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An diesel internal combustion engine with a 
liquid-cooled cylinder crank casing (1) includes a 
cylinder head gasket (300) which can be used 
with either a liquid-cooled cylinder head (200) or 
an air-cooled cylinder head (100). 
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Dieselbrennkraftmaschme mit einem flussigkeitsgekuhl- 
ten Zylinderkurbelgehause (1) und einer Zylinderkopf dich- 
tung zwischen Zylinderkurbelgehause (1) und Zylinderkopf 
(100), die sowohl bei einem flussigkeitsgekuhlten als auch 
bei einem luftgekuhlten Zylinderkopf (100) zu verwenden ist. 
ErfindungsgemaS ist damit eine Brennkraftmaschine ge- 
schaffen, die mit zwei in der Kuhlung unterschied lichen Zy- 
linderkopfen versehen werden kann, so daB viele Einzelteile 
unterschiedltcher Motoren gteich sind (Fig. 1). 
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Patentanspruche 

1. Dieselbrennkraftmaschine mit einem Zylinder- 
kurbelgehause (1) und einem Zylinderkopf (100, 
200), dadurch gekennzeichnet, daB das Zylinder- 5 
kurbelgehause (1) flQssigkeitsgekOhlt ist und eine 
Dichtung(300) zwischen Zylinderkurbelgehause (1) 
und Zylinderkopf (100, 200) angeordnet ist, die so- 
v/ohl bei einem flussigkeitsgekuhlten (200) als auch 
bei einem luftgekuhlten Zylinderkopf (100) zu ver- io 
wenden ist 

2. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB in jedem Zylinder das Zylin- 
derrohr (2) von einem ringformigen ZylinderkUhl- 
mantelraum (3) umgeben ist, wobei der Zylinder- 15 
kuhlmantelraum (3) zum Zylinderkopf (100, 200) hin 
offen ist 

3. Brennkraftmaschine nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB der ZylinderkOhlman- 
telraum (3) in Axialrichtung konisch ausgebildet ist, 20 
wobei sich die Breite des Zylinderkuhlmantelraums 
(3) zum Zylinderkopf (100,200) hin vergroBert 

4. Brennkraftmaschine nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet daB in Richtung der Langs- 
mittelachse (4) der Zylinderreihe der Zylinderktihl- 25 
mantelraum (3) des einen Zylinders in den Zylinder- 
kuhlmantelraum (3) des anderen Zylinders uber- 
geht derart daB zwischen zwei benachbarten Zy- 
lindern ein Spalt (5) fur den Kuhlflussigkeitsdurch- 
trittgebiidet ist 30 

5. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 4, dadurch gekennzeichnet daB der Stromungs- 
querschnitt eines Zylinderkuhlmantelraums (3) auf 
der einen Seite der Langsmittelachse (4) groBer ist 
als auf der anderen Seite und der benachbarte Zy- 35 
linderktihlmantelraum (3) in Bezug auf die Langs- 
mittelachse (4) einen entgegengesetzten Stro- 
mungsquerschnitt hat. 

6. Brennkraftmaschine nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet daB der Stromungsquerschnitt 40 
durch eine Verlagerung des Zentrums des Zylinder- 
kuhlmantelraums (3) aus dem Zentrum des Zylin- 
derrohrs (2) gebildet ist 

7. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 6, dadurch gekennzeichnet daB jede Zylinder- 45 
reihe mindestens einen ICuhlflussigkeitszufluB (6) 
und KuhlfiussigkeitsabfluB (7) aufweist 

8. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 7, dadurch gekennzeichnet daB der Kuhlfltissig- 
keitszufluB (6) und KuhlfiussigkeitsabfluB (7) in den 50 
auBersten Zylindern der Zylinderreihe liegen. 

9. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 2 
bis 8, dadurch gekennzeichnet daB jeder Zylinder 
zumindest einen ICuhlflussigkeitsabfluB (7) auf- 
weist, der am zylinderkopfseitigen Ende des Zylin- 55 
derkuhlmantelraums (3) angeordnet ist 

10. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 
2 bis 9. dadurch gekennzeichnet, daB sich der Zylin- 
derkUhlmantelraum (3) axial nur bis etwa zu 2/3 des 
Kolbenhubes in das Zylinderkurbelgehause (1) hin- 60 
ein erstreckt 

11. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
2 bis 10. mit Zylinderkopfschrauben (8) zur Befesti- 
gung des Zylinderkopfes (100, 200) auf dem Zylin- 
derkurbelgehause (1), dadurch gekennzeichnet, daB 65 
die wirksame Gewindelange der Zylinderkopf- 
schrauben (8) im Bereich des kurbelseitigen Endes 
des Zylinderkuhlmantelraums (3) angeordnet ist 


12. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
2 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB unterhalb des 
Zylinderkuhlmantelraums (3) ein die gesamte Zy- 
linderreihe durchziehendes Zylinderkurbelgehau- 
sezwischendeck (9) angeordnet ist und unterhalb 
des Zwischendecks (9) die Zylinderrohre (2) im 
Zwischenbereich zweier Zylinder ineinander uber- 
gehen, wahrend sie ansonsten freitragend aufge- 
hangt sind. 

13. Brennkraftmaschine nach Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet daB die Zylinderrohre (2) unter- 
halb des Zwischendecks (9) in der Zylinderkurbel- 
gehausequerrichtung uber Rippen oder WUlste 

. zum Zylinderkurbelgehause hin abgestutzt sind 

14. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet daB die Kuhlflus- 
sigkeitOlist 

15. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 
1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Zylinder- 
kopfe (100, 200) einer Zylinderreihe zu einem 
Blockzylinderkopf zusammengefaBt sind. 

16. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder- 
kopf (100, 200) aus GrauguB gef ertigt ist 

17. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 
1 bis 16, dadurch gekennzeichnet daB der Zylinder- 
kopf (100) luftgekOhlt ist 

18. Brennkraftmaschine nach Anspruch 17, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Zylinderkopfboden (102) 
auf der Brennraumseite zwischen den einzelnen 
Zylindern in dem von dem Zylinderkuhlmantel- 
raum (3) uberdeckten Zylinderkopfbodenbereich 
eine schlitzartige Ausnehmung (103) aufweist 

19. Brennkraftmaschine nach Anspruch 18, dadurcl 
gekennzeichnet daB die schlitzartige Ausnehmung 
(103) uber zum Kuhlluftraum (104) ftihrende Boh- 
rungen oder Kanale (105) beluftet sind. 

20. Brennkraftmaschine nach Anspruch 18, dadurch 
gekennzeichnet daB die schlitzartige Ausnehmung 
(103) uber Durchbruche (302) in der Zylinderkopf- 
dichtung (300) mit dem flussigkeitsgekuhlten Zylin- 
derkuhlmantelraum (3) verbunden sind. 

21. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
17 bis 20, dadurch gekennzeichnet daB im Zylinder- 
kopf (100) eine uber seine gesamte Lange fuhrende 
Verteilleitung (106) angeordnet ist, die an einer 
Endseite der Zylinderreihe mit dem Zylinderkuhl- 
mantelraum (3) uber eine Bohrung (107) verbunden 
ist die die Zylinderkopfdichtung (300) durchragt. 

22. Brennkraftmaschine nach Anspruch 21, dadurch 
gekennzeichnet, daB von der Verteilleitung (106) 
einzelne Bohrungen (108) in den Ventil- bzw. Kipp- 
hebellagerraum (109) ftthren. 

23. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
17 bis 22, dadurch gekennzeichnet daB der Kuhl- 
iuftstrom in zwei Teilstrome aufgeteilt ist von de- 
nen der eine Teilstrom einen MotorolkOhler und 
der andere Teilstrom den Zylinderkopf (100) kQhlt 

24. Brennkraftmaschine nach einem der AnsprUche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder- 
kopf (200) flUssigkeitsgekuhlt ist 

25. Brennkraftmaschine nach Anspruch 24, dadurch 
gekennzeichnet daB im Zylinderkopfboden (202) 
ein Uber dem ZylinderkUhlmantelraum (3) liegen- 
der Ringraum (203) angeordnet ist, der zum Zylin- 
derkurbelgehause (3) hin offen ist und die Ringrau- 
me (203) benachbarter Zylinderkopfe ineinander 
Obergehen. * 
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26. Brennkraftmaschine nach Anspruch 25, dadurch 
gekennzeichnet dafi der Ringraum (203) in Axial- 
richtung konisch ausgebildet ist wobei sich die 
Breite des Ringraums (203) zum Zylinderkurbelge- 
hause (1) hin vergroBert 5 

27. Brennkraftmaschine nach Anspruch 25 oder 26, 
dadurch gekennzeichnet, daft der Stromungsquer- 
schnitt eines Ringraums 203 auf der einen Seite der 
Langsmittelachse der Zylinderreihe gr6Ber ist als 
auf der anderen Seite und der benachbarte Ring- io 
raum 203 in Bezug auf die Langsmittelachse einen 
entgegengesetzten Stromungsquerschnitt hat 

28. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 

24 bis 27, dadurch gekennzeichnet, daB im Zylinder- 
kopfboden (202) eine Stegbohrung (204) angeord- is 
net ist, die geradlinig den Stegbereich durchzieht 
und an ihren beiden Enden mit dem Ringraum (203) 
flfissigkeitsfuhrend verbunden ist 

29. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 

25 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB im Zy Under- 20 
kopfboden (202) eine Bohrung (205) in Bezug auf 
die Verbindungslinie der Ein- und AusIaBventile auf 
der der Einspritzduse (206) entgegengesetzten Sei- 
te angeordnet ist, die in einem Winkel von etwa 65° 

in die Stegbohrung (204) flussigkeitsfuhrend im 25 
Stegbereich einmundet und mit ihrem anderen En- 
de in den Ringraum (203) einmundet 

30. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
25 bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB im Zylinder- 
kopfboden (202) eine Bohrung in Bezug auf die 30 
Verbindungslinie der Ein- und AusIaBventile auf 
der Seite der Einspritzduse (206) angeordnet ist die 

* einerseits in die Stegbohrung (204) im Stegbereich 
und andererseits in den Ringraum (203) flussigkeits- 
fuhrend einmundet und zwischen der Einspritzduse 35 
(206) und dem EinlaBventil (208) angeordnet ist 

31. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
25 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB im Zylinder- 
kopf (200) eine axiale Verbindungsbohrung (210) 
angeordnet ist die einerseits mit der Einmundung 40 
der Bohrung (205) in die Stegbohrung (204) im 
Stegbereich und andererseits mit einer Verteillei- 
tung (21 1) flfissigkeitsfuhrend verbunden ist 

3Z Brennkraftmaschine nach Anspruch 31, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Verteilleitung (211)_durch 45 
die gesamte Lange des Zylinderkopfes (200) fuhrt 
und von der Verteilleitung (211) einzelne Bohrun- 
gen (212) in den Ventil- bzw. Kipphebellagerraum 
(213) fuhren. 

33. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 50 
24 bis 32, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
AuslaBkanal und Ventil- bzw. Kipphebellagerraum 

(213) ein Luf traum (214) angeordnet ist 

34. Brennkraftmaschine nach Anspruch 33, dadurch 
gekennzeichnet daB der Luftraum (214) an seinen 55 
Enden offen ist und mit der Atrnosphare in Verbin- 
dung stent 

35. Brennkraftmaschine nach Anspruch 33 oder 34, 
dadurch gekennzeichnet daB durch den Luftraum 

(214) ein Kuhlluftstrom geffihrt ist 60 

36. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
33 bis 35, dadurch gekennzeichnet daB die axiale 
Verbindungsbohrung (210) durch den Luftraum 
(214) ffihrt und in unmittelbarer Nachbarschaft der 
AuslaBventiif Ohrung angeordnet ist 65 

37. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
33 bis 36, dadurch gekennzeichnet daB im Luf- 
traum (214) Leitungen angeordnet sind, die von ei- 


ner Motorlangsseite zu der anderen fuhren. 

38. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 37, dadurch gekennzeichnet daB an einem 
Ende der Zylinderkopfdichtung (300) ein Durchtritt 
(303) angeordnet ist der eine Verbindung zwischen 
dem Zylinderkuhlmantelraum (3) fiber die Bohrung 
(107) zu der Verteilleitung (106) herstellt 

39. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 38, dadurch gekennzeichnet daB zwischen 
zwei Zylinderoffnungen (304) der Zylinderkopf- 
dichtung (300) in etwa rechtwinklig zur Verbin- 
dungslinie der Zylinderoffnungen zwei Durchbru- 
che (302) in der Zylinderkopfdichtung (300) ange- 
ordnet sind, fiber, die der Zylinderkuhlmantelraum 
(3) mit der schlitzartigen Ausnehmung (103) im Zy- 
linderkopf (100) verbunden ist. 

40. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 39, dadurch gekennzeichnet daB in der Zylin- 
derkopfdichtung (300) im Oberdeckungsbereich 
von Zylinderkuhlmantelraum (3) und Ringraum 
(203) Durchtritte (305) angeordnet sind. 

41. Brennkraftmaschine nach Anspruch 40, dadurch 
gekennzeichnet, daB nur an einem Ende der Zylin- 
derkopfdichtung 300 Durchtritte 305 angeordnet 
sind. 

42. Brennnkraftmaschine nach Anspruch 40, da- 
durch gekennzeichnet, daB ein Durchtritt (305') im 
Oberdeckungsbereich von Zylinderkuhlmantel- 
raum (3) und Ringraum (203) in etwa zwischen der 
Stegbohrung (204) und der Bohrung (205) angeord- 
net ist 

43. Brennkraftmaschine nach Anspruch 40 oder 42, 
dadurch gekennzeichnet daB zumindest ein Durch- 
tritt (305") im Oberdeckungsbereich von Zylinder- 
kuhlmantelraum (3) und Ringraum (203) in etwa 
zwischen den beiden Einmundungen der Stegboh- 
rung (204) in den Ringraum (203) auf der der Boh- 
rung (205) in Bezug auf die Stegbohrung (204) ent- 
gegengesetzten Seite angeordnet ist 

44. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 43, dadurch gekennzeichnet daB in der Zylin- 
derkopfdichtung (300) zwischen zwei Zylinderoff- 
nungen (304) eine der Zahl Acht nachgebildete Off- 
nung (306) -angeordnet ist die von je einer StoB- 
stange eines Zylinders durchragt ist und ausgehend 
von einer Offnung (306) der Zylinderreihe eine 
schlitzartige Ausnehmung (307) in die Zylinder- 
kopfdichtung (300) hineinfahrt die bis in den vom 
Zylinderkuhlmantelraum (3) Uberdeckten Bereich 
der Zylinderkopfdichtung (300) ffihrt 

45. Brennkraftmaschine nach Anspruch 44, dadurch 
gekennzeichnet daB die Ausnehmung (307) an der 
dem Ende der Zylinderreihe benachbarten Offnung 
(306) angeordnet ist 

46. Brennkraftmaschine nach Anspruch 44, dadurch 
gekennzeichnet daB die Zylinderkopfdichtung 
(300) auf der Einspritzventilseite (310) im Bereich 
zwischen zwei der Zahl Acht nachgebildeten Off- 
nungen (306) in Richtung zur Langsmittelachse der 
Zyiihder eingekerbt ist und diese Einkerbung(311) 
bis auf etwa die halbe Breite der Offnung (306) in 
die Zylinderkopfdichtung (300) hineinf (ihrt. 

47. Brennkraftmaschine nach einem der Anspruche 
1 bis 46, dadurch gekennzeichnet, daB der Zylinder- 
kopfboden (102, 202) in seiner AuBenkontur dek- 
kungsgleich zur Zylinderkopfdichtung (300) ausge- 
bildet ist 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Dieselbrennkraftmaschine 
nach dem Oberbegriff des ersten Anspruchs. 

Ein Dieselmotorenhersteller muB, um auf dem Markt 
konkurrenzfahig sein zu konnen, fQr jeden potientiellen 
Kunden einen geeigneten Motor in seinem Lieferpro- 
gramm aufweisen konnen. Es ist deswegen eine grofle 
Palette an Motoren erforderlich, wobei sich die einzel- 
nen Motoren einer Baureihe, & h. gleicher Hubraum je 
Zylinder. aus einer minimalen Anzahl an Teilen zusam- 
mensetzen sollten und mdglichst viele Einzelteile unter- 
schiedlicher Motoren gleich sind. 

Aufgabe der Erfindung ist es t eine Dieselbrennkraft- 
maschine zu schaffen, bei der sich auf einem flussigkeits- 
gekuhlten Zylinderkurbelgehause sowohl ein flussig- 
keitsgekuhlter als auch ein Iuftgekuhlter Zylinderkopf 
schrauben laBt 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die kenn- 
zeichnenden Merkmale des ersten Anspruchs gelost 

Das flussigkeitsgekuhlte Zylinderkurbelgehause ist so 
ausgebildet, daB sich sov/ohl ein Iuftgekuhlter als auch 
ein flussigkeitsgekuhlter Blockzylinderkopf darauf 
montieren laBt. Als besonderer Vorteil ist hierbei anzu- 
sehen, daB nur eine einzige Zylinderkopfdichtung not- 
v/endig ist, die fur beide Zylinderkopf e paBt 

Das Zylinderkurbelgehause ist, wie schon erwahnt, 
flussigkeitsgekuhlt, v/obei die Zylinderrohre von einem 
ringformigen Zylinderkuhlmantelraum umgeben sind, 
der zum Zylinderkopf hin offen ist (Open-deck-Kon- 
struktion). Die Zylinderkopfe einer Zylinderreihe sind 
zu einem Blockzylinderkopf aus GrauguB zusammenge- 
faBt 

Bei beiden Anbauvarianten, namlich Zylinderkurbel- 
gehause mit Iuftgekuhltem oder flussigkeitsgekuhltem 
Zylinderkopf wird Ol als Kuhlflussigkeit verwendet 
Dieses Ol dient zugleich auch als Schmiermittel. 

Samtliche Merkmale der Erfindung werden nachfol- 
gend in der Figuren beschreibung ausfuhrlich erlautert 

Es zeigt: 

Fig. 1 im Langsschnitt eine erfindungsgemaBe Brenn- 
kraftmaschine mit aufgesetztem luftgekiihlten Zylinder- 
kopf, 

Fig. 2 im Langsschnitt eine erfindungsgemaBe Brenn- 
kraftmaschine mit aufgesetztem flussigkeitsgekuhlten 
Zylinderkopf, 

Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Zylinder nach 
der Linie A-A in Fag. 2, 

Fig. 4 einen Schnitt nach der Linie B-B in Fig. 2, 

Fig. 5 einen Schnitt in Motorlangsrichtung durch das 
Zylinderkurbelgehause, 

Fig. 6 eine Draufsicht auf den Zylinderkopfboden des 
luftgekiihlten Zylinderkopfes, 

Fig. 7 einen Querschnitt durch einen erfindungsgema- 
Ben luftgekiihlten Zylinderkopf im Bereich zwischen 
zwei Zylindern, 

Fig. 8 eine erfindungsgemaBe Zylinderkopfdichtung. 

Die Beschreibung ist unterteilt in: 

I. Zylinderkurbelgehause 

I I. Luf tgekOhlter Zylinderkopf 

I I I. Flussigkeitsgekuhlter Zylinderkopf 

IV. Zylinderkopfdichtung 

I. 

Das gemeinsame Zylinderkurbelgehause 1 zeigen die 
Fig. 1 und 2 im Langsschnitt und Fig. 3 im Querschnitt 
durch einen Zylinder. Fig. 5 zeigt einen Schnitt in Mo- 


torlangsrichtung durch das Zylinderkurbelgehause. 

In jedem Zylinder ist das Zylinderrohr 2 von einem 
ringformigen Zylinderkuhlmantelraum 3 umgeben, wo- 
bei der Zylinderkuhlmantelraum 3 zum Zylinderkopf 

5 100, 200 hin offen ist (Open-deck-Konstruktion). Der 
Zylinderkuhlmantelraum 3 ist in Axialrichtung konisch 
ausgebildet, wobei sich die Breite, <L h. die lichte Weite 
des Zylinderkuhlmantelraums 3 zum Zylinderkopf hin 
vergroBert Durch die konische Ausbildung des Zylin- 

10 derkuhlmantelraums 3 laBt sich dieser nach dem GieBen 
leichter reinigen und als wichtigstes, nimmt die Kuhlung 
mit zunehmender Annaherung an den Zylinderkopf 100, 
200 aufgrund der groBeren DurchfluBmenge ebenfalls 
zu. 

15 In axialer Richtung erstreckt sich der Zylinderkuhl- 
mantelraum 3 nur bis etwa zu 2/3 des Kolbenhubes in 
das Zylinderkurbelgehause 1 hinein. Damit wird nur der 
thermisch kritische Bereich des Zylinderkurbelgehauses 
1 intensiv gekuhlt 

20 Unterhalb des Zylinderkuhlmantelraums 3 ist ein die 
gesamte Zylinderreihe durchziehendes Zylinderkurbel- t 
gehausezwischendeck 9 angeordnet, wobei unterhalb 
des Zwischendecks 9 die Zylinderrohre 2 im Zwischen- 
bereich zweier Zylinder ineinander Qbergehen (Fig. 1, 

25 2), wahrend sie ansonsten freitragend aufgehangt sind 
(Hg. 3). Es ist auch von Vorteil, die Zylinderrohre 2 
unterhalb des Zwischendecks 9 in der Zylinderkurbelge- 
hausequerrichtung uber Rippen, Stege oder Wtilste zum 
Zylinderkurbelgehause hin abzustutzen. Dies ist beson- 

30 ders vorteilhaft fiir die Stabilitat des Zylinderkurbelge- 
hauses 1. 

Die Zylinderkopfe 100, 200 werden mit Zylinderkopf- 
schrauben 8 auf dem Zylinderkurbelgehause 1 bef estigt. 
ErfindungsgemaB ist die wirksame Gewindelange der 

35 Zylinderkopfschrauben 8 im Bereich des kurbelseitigen 
Endes des ZylinderkOhlmantelraums 3 angeordnet Da- 
mit ist eine ausreichende Pressung der Zylinderkopf- 
dichtung 300 zwischen Brennraum und Zylinderkuhl- 
mantelraum 3 gewahrleistet 

40 Fig. 5 zeigt, daB in Richtung der Langsmittelachse 4 
der Zylinderreihe der Zylinderkuhlmantelraum 3 des ei- 
nen Zylinders in den Zylinderkuhlmantelraum 3 des an- 
deren Zylinders Qbergeht, derart, daB zwischen zwei 
benachbarten Zylindern ein Spalt 5 fur den Kuhlflussig- 

45 keitsdurchtritt gebildet ist Die Zentren der Zylinder- . 
kOhlmantelraume 3 sind aus den Zentren der Zylinder- 
rohre 2 verschoben, wobei jeweils zwei benachbarte 
Zylinderkuhlmantelraume 3 senkrecht zur Langsmittel- 
achse 4 der Zylinderreihe in entgegengesetzter Rich- : 

50 tung verschoben sind. Durch die unterschiedliche Ver- 
schiebung sind, bezogen auf die Langsmittelachse 4 der 
Zylinderreihe, unterschiedlich groBe Teilkuhlraume 3a, 
b des Zylinderkuhlmantelraums 3 gebildet So sind je- 
dem Zylinder zwei unterschiedlich groBe Teilkuhlraume 

55 3a, b innerhalb des Zylinderkuhlmantelraums 3 zuge- 
ordnet, die jeweils auf einer Seite der Langsmittelachse 
4 angeordnet sind. Hierbei hat der eine Teilkuhlraum 3b 
einen grSBeren Stromungsquerschnitt fur die KLuhlfliis- 
sigkeit als der andere Teilkuhlraum 3a auf der anderen 

60 Seite der Langsmittelachse 4. Im benachbarten Zylinder 
sind die Teilkuhlraume 3a, b in Bezug auf die Langsmit- 
telachse 4 vertauscht, so daB sich auf einer Seite der 
Langsmittelachse 4 die Teilkuhlraume 3a, b und damit 
die Stromungsquerschnitte fur die Kuhlflussigkeit in ih- 

65 rer GrdBe abwechseln. 

Durch die Verschiebung der Zylinderkuhlmantelrau- 
me 3 und des damit verbundenen unterschiedlichen 
Strdmungsquerschnitts fiir die Kuhlflussigkeit beider- 
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seits der Langsmittelachse 4 ergibt sich fQr einen Teil- 
strom der Kuhlflussigkeit ein maanderformiger Verlauf 
urn die Zylinderrohre 2. Dadurch wird die gesamte Zy- 
linderrohroberflache gleichmaBig, besonders auch im 
Zwischenbereich zweier Zylinder, gekuhlt 

Eine Beeinflussung des Stromungsquerschnitts kann 
auch ohne Verschieben der Zentren der Zylinderkuhi- 
mantelraume 3 aus den Zentren der Zylinderrohre 2 
durch das Einbringen von Hindernissen in die Zylinder- 
kuhlmantelraume erreicht werdea 

GemaB Fig. 5 fiie&t die Kuhlflussigkeit durch einen 
K&hlflussigkeitszufluB 6 in den Zylinderkuhlmantel- 
raum 3 des ersten Zylinders. Der KuhlflussigkeitszufluB 
6 kann an der Stirnseite oder an der Langsseite der 
Zylinderreihe angeordnet sein. Ein alternativer KQhl- 
flQssigkeitszufluB 6 ist in der Fig. 5 gestrichelt einge- 
zeichnet Er mfindet in den Teilkflhlraum 3a. Der Kuhl- 
flCssigkeitsstrom teilt sich anschlieBend in zwei Teils tro- 
me durch die Teiikuhlraume 3a und 3b auf. Da der Stro- 
mungsquerschnitt des Teilkuhlraums 3b groBer ist als 
der von 3a, flieBt auch durch diesen eine groBere Menge 
der Kuhlflussigkeit In Spalt 5 zwischen den Zylindern 
vermischen sich die beiden Teilstrdme wieder.. Im be- 
nachbarten Zylinder liegt der TeilkQhlraum mit dem 
groBeren Strdmungsquerschnitt 3b auf der anderen Sei- 
te der Langsmittelachse 4 als im vorhergehenden Zylin- 
der: Dadurch kreuzt ein Hauptstrom der KQhlflussigkeit 
die Langsmittelachse 4 im Spalt 5 und bewirkt so eine 
gute Umspiilung der gesamten Zylinderrohroberflache 
besonders aber auch jene, die dem Spalt 5 zugekehrt ist 
Nach dem DurchflieBen der Zylinderkiihlmantelraume 
3 aller Zylinder verlaBt die KQhlflussigkeit durch einen 
KuhlflussigkeitsabfluB 7 die Zylinderreihe. Auch hier ist 
ein alternativer KuhlflussigkeitsabfluB 7 an der Langs- 
seite der Zylinderreihe gestrichelt eingezeichnet 

In der Fig. 5 weist jede Zylinderreihe einen Kuhlfliis- 
sigkeitszufluB 6 und KuhlflussigkeitsabfluB 7 auf, der 
jeweils in den auBersten Zylindern der Zylinderreihe 
angeordnet ist In bevorzugter erfindungsgemaBer Aus- 
fuhrung (abweichend von Fig. 5) hat jeder Zylinder zu- 
mindest einen KfihlflussigkeitsabfluB, der am zylinder- 
kopfseitigen Ende des Zylinderkuhlmantelraums 3 an- 
geordnet ist Dies ist besonders zweckmaBig, wenn die 
Kuhlflussigkeit nach Durchgang durch den Zylinder- 
kuhlmantelraum 3 auch Teile des Zylinderkopfes ktihlen 
soil Diese Ausfflhrungsform wird spater noch ausfuhr- 
lich erlautert 

Als KQhlflussigkeit ist Ol bestens geeignet, da mit Ol 
die Brennkraftmaschine nicht nur gekuhlt, sondern 
gleichzeitig auch geschmiert werden kann. Es ist dem- 
nach nur ein KQhl- und Schmiermedium ndtig. 

Im folgenden werden die zwei verschiedenen Zylin- 
derkopfe AGO, 200, die sich auf das eben beschriebene 
Zylinderkurbelgeh&use i montieren lassen, im einzelnen 
beschrieben. Beiden Varianten ist gemeinsam, daB die 
Zylinderkopfe einer Zylinderreihe zu einem Blockzylin- 
derkopf zusammengefafit und aus GrauguB gefertigt 
sind. Dadurch sind die Zyiinderkdpfe besonders preis- 
gunstig herzustelleiL Es kann jedoch auch vorteilhaft 
sein, Einzelzylinderkopfe zu verwenden. 

II 

Der erfindungsgemaBe luftgekuhlte Zylinderkopf 100 
ist in den Fig. 1, 6, 7 dargestellt 

Der Zylinderkopfboden 102 ist erfindungsgemaB zur 
besseren Kuhlung auf der Brennraumseite zwischen den 
einzelnen Zylindern in dem von dem ZylinderkQhlman- 


telraum 3 Qberdeckten Zylinderkopfboden 3 mit einer 
schlitzartigen Ausnehmung 103 versehen. Im folgenden 
wird diese schlitzartige Ausnehmung 103 auch als 
Schlitz bezeichnet Fig. 6 zeigt die Schlitze 103 als 
s Draufsicht auf den Zylinderkopfboden. Es ist gut zu 
erkennen, daB die Schlitze in etwa rechtwinklig zur Ver- 
bindunglinie der Gaswechselventile 110 angeordnet 
sind und der Durchmesser der Schlitze 103 mit zuneh- 
menden Abstand von der Verbindungslinie ebenf alls zu- 

to nimmt In Fig. 6 ist auBerdem noch eine zwischen den 
Gaswechselventilen 110 im Stegbereich 111 angeordne- 
te Einspritzduse 112 gezeigt Mit 113 sind die Bohrun- 
gen fur die Zylinderkopfschrauben und mit 114 die fur 
die StoBs tangen benannt 

15 In Fig. 7 ist in einem Querschnitt durch den Zylinder- 
kopf 100 im Bereich zwischen zwei Zylindern eine Aus- 
bildung gezeigt, bei der die Schlitze 103 uber zura Kuhl- 
luftraum 104 fuhrende Bohrungen oder Kan ale 105 be- 
iOftet sind. Die Bohrungen oder Kanale 105 sind beidsei- 

20 tig der Stimseiten des Schlitzes 103 angeordnet 

In einer besonders vorteilhaften Ausfuhrungsform 
sind die Schlitze 103 Uber Durchbruche 302 in der Zylin- 
. derkopfdichtung 300 (siehe Beschreibung Fig. 8) mit 
dem flQssigkeitsgekuhlten Zylinderkuhlmantelraum 3 

25 verbunden. 

Des weiteren ist im Zylinderkopf 100 eine uber seine 

. . gesamte Lange fuhrende Verteilleitung 106 angeordnet 
die an einer Endseite der Zylinderreihe mit dem Zylin- 
derkiihlmantelraum3 uber eine Bohrung 107 verbunden 

30 ist die die Zylinderkopfdichtung durchragt 

In Fig. 7 ist die Verteilleitung 106 im Schnitt gezeigt 
und in Fig. 1 die Bohrung 107. Von der Verteilleitung 
106 fuhren einzelne Bohrungen 108 in den Ventil- bzw. 
Kipphebellagerraum 109 (Fig. 1) zur Schmierung dort 

35 befindlicher Teile. Da erfindungsgemaB Ol als Kuhlflus- 
sigkeit verwendet wird, dient das Ol somit sowohl zur 
KUhlung als auch zur Schmierung. 

Es ist auch vorteilhaft daB Ol einem Warmetauscher 
zuzufuhren, der z. B. ein Fahrerhaus oder einen Fahr- 

40 gastraum erwarmt 

In den Figuren ist eine vorteilhafte Ausfuhrungsform 
nicht gezeigt, namlich die, daB der Kuhlluftstrom in zwei 
Teilstrome aufgeteilt ist von denen der eine Teilstrom 
einen Motorolkuhler (bzw. einen Warmetauscher) und 

45 der andere Teilstrom den Zylinderkopf 100 kuhit 

III. 

Der erfindungsgemaBe flussigkeitsgekuhlte Zylinder- 

50 kopf 200 ist in den Fig. 2, 3, 4 dargestellt 

Fig. 2 zeigt den Zylinderkopf 200 im Langsschnitt und 
Fig. 3 einen Querschnitt durch einen Zylinder nach der 
Linie A~A in Fig. 2 und Fig. 4 einen Schnitt entlang der 
linie£-5inFig. 2. 

55 Im Zylinderkopfboden 202 ist ein uber dem Zylinder- 
kuhlmantelraum 3 des Zylinderkurbelgehauses 1 liegen- 
der Ringraum 203 angeordnet der zum Zylinderkurbel- 
gehause 1 bin offen ist Die Ringraume 203 benachbar- 
ter Kopfe gehen im Zwischenbereich ineinander uber. 

60 Der Ringraum 203 ist wie der ZylinderkOhlmantel- 
raum 3 im Zylinderkurbelgehause 1 in Axialrichtung 
konisch ausgebildet wobei sich jedoch beim Ringraum 
203 seine Breite zum Zylinderkurbelgehause 1 hin ver- 

S-6Bert Durch diese MaBnahme ist die KUhlung im 
bergangsbereich Zylinderkopf 200 und Zylinderkur- 
belgehause 1 intensivjert und auch eine Reinigung nach 
dem GieBen erieichtert 

Es ist auch Vorteilhaft, den Strdmungsquerschnitt ei- 
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nes Ringraums 203 auf der einen Seite der Langsmittel- 
achse der Zylinderreihe groBer auszubilden als auf der 
anderen Seite, wobei der benachbarte Ringraum 203 in 
Bezug auf die Langs mi ttelachse einen entgegengesetz- 
ten Stromungsquerschnitt hat Diese unterschiedlichen 
StrSmungsquerschnitte in Bezug auf die Langsmittel- 
achse konnen, wie im Zylinderkuhlmantelraum 3 des 
Zylinderkurbelgehauses 1 ausgefUhrt, durch ein Ver- 
schieben der Ringraume 203 senkrecht zur Langsmittel- 
achse erreicht werden. 

Zur Kuhlung des besonders stark beanspruchten 
Stegbereichs ist im Zylinderkopfboden 202 eine Steg- 
bohrung 204 (Fig. 4) angeordnet die geradlinig den 
Stegbereich durchzieht und an ihren beiden Enden mit 
dem Ringraum 203 flOssigkeitsfOhrend verbunden ist 
Die Stegbohrung fuhrt dabei vorteilhafterweise zwi- 
schen der Einspritzduse 206 und dem AusIaBventil 209 
hindurch. 

Des weiteren ist im Zylinderkopfboden 202 eine Boh- 
rung 205 in Bezug auf die Verbindungslinie der Ein- und 
AuslaBventile 208, 209 auf der der Einspritzduse 206 
entgegengesetzten Seite angeordnet, die in einem Win- 
kel von etwa 65° in die Stegbohrung 204 flussigkeitsfUh- 
rend im Stegbereich einmundet und mit ihrem anderen 
Ende in den Ringraum 203 einmundet Die Einmundung 
der Bohrung 205 in die Stegbohrung 204 Iiegt in etwa 
auf der Verbindungslinie der Ein- und AuslaBventile. 

Eine weitere zweckmaBige Bohrung On den Figuren 
nicht gezeigt), ist im Zylinderkopfboden 202 in Bezug 
auf die Verbindungslinie der Ein- und AuslaBventile 208, 
209 auf der Seite der Einspritzduse 206 angeordnet, wo- 
bei die Bohrung einerseits in die Stegbohrung 204 im 
Stegbereich und andererseits in den Ringraum 203 fliis- 
sigkeitsfuhrend einmtfndet und zwischen der Einspritz- 
duse 206 und dem EinlaBventil 208 angeordnet ist Es ist 
besonders gunstig, die eben beschriebene Bohrung mit 
der Bohrung 205 als eine einzige, geradlinige Bohrung 
auszufuhren. 

Von der Einmundung der Bohrung 205 in die Steg- 
bohrung 204 fuhrt eine axiale Verbindungsbohrung 210 
(Fig. 3) in eine Verteilleitung 211, so daB die Zylinder- 
kuhlmantelraume 3 und die Bohrung 205 bzw. die Steg- 
bohrung 204 mit der Verteilleitung 211 flussigkeitsfQh- 
rend miteinander verbunden sind. Die Verteilleitung 21 1 
fuhrt durch die gesamte Lange des Zylinderkopfes 200. 
Ausgehend von der Verteilleitung 211 fuhren einzelne 
Bohrungen 212 in den Ventil- bzw. Kipphebellagerraum 
213. Das dorthin gelangte Ol dient in erster Linie zur 
Schmierung der dortigen Teile. 

Um ein Verkoken von Schmierol aufgrund des heiBen 
AuslaBkanals zu vermeiden, ist zwischen dem Ventil- 
bzw. Kipphebellagerraum 213 und dem AuslaBkanal ein 
Luftraum 214 angeordnet, der den Ventil- bzw. Kipphe- 
bellagerraum 213 vom AuslaBkanal thermisch entkop- 
pelt und dadurch auf den Boden des Ventil- bzw. Kipp- 
hebellagerraums 213 tropfendes 01 nicht verkoken laBt 
Der Luftraum 214 durchzieht den Zylinderkopf 200 in 
Querrichtung und steht an seinen beiden Enden mit der 
Atmosphare in Verbindung. Vorteilhafterweise wird 
durch den Luftraum 214 ein Kuhlluftstrom gefUhrt 

Des weiteren ist zweckmaBiger Weise die axiale Ver- 
bindungsbohrung 210 durch den Luftraum 214 gefuhrt 
und zwar derart daB sie in unmittelbarer Nachbarschaf t 
der AuslaBventilfuhrung angeordnet ist. 

Da die Luftraume 214 in Motorquerrichtung ange- 
ordnet sind, eignen sie sich bestens zur Fuhrung von 
Leitungen 215 von einer Motorlangsseite zu der ande- 
ren. Diese Leitungen 215 konnen u. a. Rohr- oder 


► 39 691 

Schlauchleitungen oder elektrische Leitungen sein. 

Im Betrieb der Brennkraftmaschine. durchstromt die 
Kuhlflussigkeit die ZylinderkOhlmantelraume 3 im Zy- 
linderkurbelgehause 1 wie beschrieben und gelangt 

5 Uber Durchtritte in der Zylinderkopf dichtung 300 in den 
Ringraum 203. Die genaue Lage der Durchtritte ist in 
Punkt IV (Zylinderkopfdichtung) erklart Zur besseren 
Verdeutlichung ist in der Fig. 4 der Eintritt der Kuhlflus- 
sigkeit in den Ringraum 203 mit jeweils einem Stern- 

io chen gekennzeichnet Die Kuhlflussigkeit stromt an- 
schlieBend im Ringraum 203 entweder in die Bohrung 
205 oder in die Stegbohrung 204 und von dort aus uber 
die axiale Verbindungsbohrung 210 in die Verteilleitung 
211. Von der Verteilleitung 21 1 fuhren einzelne Bohrun- 

15 gen 212 in den Ventil- bzw. Kipphebellagerraum 213. 
Dort dient die Kuhlflussigkeit nun als SchmiennitteL In 
Fig. 8 ist die Zylinderkopfdichtung 300 in einer Drauf- 
sicht gezeigt Das herausragende Merkmal dieser Zylin- 
derkopfdichtung 300 ist, daB sie sowohl fur den luftge- 

20 kOhlten Zylinderkopf 100 als auch fur den flussigkeitsge- 
kuhlten Zylinderkopf 200 zu verwenden ist Vorausset- 
zung hierfur ist eine gleiche Zylinderanzahi. Die nicht 
benotigten Durchtritte der Kuhlflussigkeit fur den flus- 
sigkeitsgekuhlten Zylinderkopf 200 werden beim luftge- 

25 kOhlten Zylinderkopf 100 vom brennraumseitigen Zylin- 
derkopfboden 102 abgedeckt Dies gilt analog fur die 
Durchtritte fur den luftgekuhlten Zylinderkopf 100 beim 
flOssigkeitsgekuhl ten Zylinderkopf 200. 

Die Zylinderoffnungen 304 in der Zylinderkopfdich- 

30 tung 300, die z. B. aus einem Weichstoff mit eingebette- 
tem Tragerblech hergestellt ist, sind mit einer Blechein- 
fassung 308 um den Brennraumbereich herum versehen. 
Diese Blecheinfassungen 308 gehen im Zwischenbereich 
zweier ZyMnderoffnungen 304 ineinander Uber. Um die 

35 Zylinderdffnungen 304 sind jeweils vier Durchtritte 309 
fur die Zylinderkopfschrauben 8 angeordnet Auf der 
Einspritzventilseite 310 ist zwischen zwei Zylinderoff- 
nungen 304 jeweils eine der Zahl Acht nachgebildete 
Offnung 306 angeordnet, die zur Durchfiihrung der 

40 StoBstangen dient 

Im Oberdeckungsbereich von ZylinderkQhlmantel- 
raum 3 und Ringraum 203 sind in Umfangsrichtung um 
die Zylinderdffnurigen 304 Durchtritte angeordnet, de- 
ren Anordnung und Aufgabe im folgenden beschrieben 

45 wird. Die Durchtritte bzw. DurchbrUche 302 und 303 
sind fur den luftgekuhlten Zylinderkopf 100 bestimmt 
und die Durchtritte 305', 305" und die schlitzartige Aus- 
nehmung 307 fur den flussigkeitsgekuhlten Zylinder- 
kopf 200. 

50 An einer Stirnseite der Zylinderkopfdichtung 300 ist 
ein Durchtritt 303 angeordnet, der beim luftgekuhlten 
Zylinderkopf 100 eine Verbindung zwischen dem Zylin- 
derkuhlmantelraum 3 Uber die Bohrung 107 zu der Ver- 
teilleitung 106 herstellt Dieser Durchtritt 303 ist im Be- 
ss reich des Durchtritts 309 fur die Zylinderkopfschrauben 
8 an der Einspritzventilseite 310 angeordnet und befin- 
det sich zwischen dem Durchtritt 309 und der Blechein- 
fassung308. 

Ferner sind zwischen zwei Zylinderoffnungen 304 in 
60 etwa rechtwinklig zur Verbindungsachse der Zylinder- 
6ffnungen 304 zwei DurchbrOche 302 in der Zylinder- 
kopfdichtung 300 angeordnet, fiber die der Zylinder- 
kuhlmantelraum 3 mit dem Schlitz 103 im luftgekuhlten 
Zylinderkopf 100 verbunden ist 
bs Fur den flussigkeitsgekuhlten Zylinderkopf 200 sind 
in der Zylinderkopfdichtung 300 im Oberdeckungsbe- 
reich von ZylinderkQhlmantelraum 3 und Ringraum 203 
Durchtritte 305 angeordnet Diese Durchtritte sind zur 
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besseren Verstandiichkeit in 305' unci 305" unterteil t 

Ein Durchtritt 305' ist im Oberdeckungsbereich von 
Zyiinderkuhlmantelraum 3 und Ringraum 203 ungefahr 
in der Mitte zwischen der Stegbohrung 204 und der 
Bohrung 205 angeordnet In Fig. 4 ist der Eintritt der 5 
Kflhlflussigkeit in den Ringraum 203 durch ein Stern- 
chen gekennzeichnet Des weiteren sind mehrere, vor- 
teilhafterweise zwei Durchtritte 305" zwischen den bei- 
den Einmundungen der Stegbohrung 204 in den Ring* 
raum 203 auf der der Bohrung 205 in Bezug auf die 10 
Stegbohrung 204 entgegengesetzten Seite angeordnet 
Die Anzahl und die GrdBe der Durchtritte 305 richtet 
sich nach dererforderlichen Kuhlflussigkeitsmenge. Die 
Stromung der Kuhlflussigkeit durch den Ringraum 203 
ist in Fig. 4 durch Pfeile angedeutet Durch die Anord- is 
nung der Durchtritte 305 laBt sich die Stromung im 
Ringraum 203 vartieren und damit gezielt bestimmte 
Bereiche intensiver kfihlen. 

ErfindungsgemaB ist es auch von Vorteil, hur an ei- 
nem Ende der Zylinderkopfdichtung 300 Durchtritte 20 

305 anzuordnen. 

Wie schon oben beschrieben, ist jeweils zwischen 
zwei Zylinderoffnungen 304 der Zylinderkopfdichtung 
300 eine der Zahl Acht nachgebOdete Offnung 306 ange- 
ordnet, die von je einer StoBstange eines benachbarten 25 
Zylinders durchragt ist ErfindungsgemaB ragt ausge- 
hend von einer Offnung 306 der Zylinderreihe eine 
schlitzartige Ausnehmung 307 in die Zylinderkopfdich- 
tung 300 hinein, die bis in den vom Zyiinderkuhlmantel- 
raum 3 tiberdeckten Bereich der Zylinderkopfdichtung 30 
300 fflhrt Mit dieser schlitzartigen Ausnehmung 307 
laBt sich die DurchfluBmenge der Kuhlflussigkeit erho- 
hen und damit eine verstarkte Kuhlung erreichen. Fer- 
ner dient die Ausnehmung 307 zur Entluftung. Vorteil- 
hafterweise ist die schlitzartige Ausnehmung 307, wie in 35 
der Fig. 8 eingezeichnet, an der dem Ende der Zylinder- 
reihe benachbarten Offnung 306 angeordnet 

Die Zylinderkopfdichtung 300 ist auf der Einspritz- 
ventilseite 310 im Bereich zwischen zwei der Zahl Acht 
nachgebildeten Cffnungen 306 in Richtung zur Langs- 40 
mittelachse der Zylinder eingekerbt, wobei diese Ein- 
kerbung 311 bis auf etwa die halbe Breite der Offnung 

306 in die Zylinderkopfdichtung 300 hineinfuhrt Der 
Zyiinderkopfboden 102, 202 ist vorteilhaf terweise in sei- 
ner AuBenkontur deckungsgleich zur Zylinderkopfdich- 45 
tung 300 ausgebiidet, Ah. auch er weist auf der Ein- 
spritzventilseite Einkerbungen auf. 

Es sei nochmals betont, daB mit dieser Erfindung eine 
Dieselbrennkraftmaschine geschaffen ist, die einfach 
und kostengunstig herzustellen ist und je nach Wunsch 50 
entweder mit einem luftgekuhlten oder flGssigkeitsge- 
kuhlten Zylinderkopf versehen werden kann. Dabei ist 
nur eine Zylinderkopfdichtung no tig. 
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